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mixing zone are separated In a separate loading zone, where spray particles are able to dwell for a 
sufficient period of time. Geometrically optimised flight paths for substance transfer are provided. 





Data supplied from the espC^cenet database - Worldwide 




1 von 1 



10,05.2005 08:16 



WELTORGAKISATION FOR GEISTIGES ETGENTUM 
Internationales Baro 




PCX 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTUCHT NACH DEM VERTRAG tJBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBETT AUF DEM GEBIET PES PATENTVS^ENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation ^ 
BOID 11/D4, 11/02 



Al 



(11) Internationale VerdfrentUchungsnummer: WO 96A1043 

18. April 1996 (18.04.96) 



(43) Internationales 

Verofrentlichinigsdatiun: 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP95/03950 

(22) Internationales Anmeldeciatum: 6. Oktober 1995 (06.10.95) 



(30) Prioritatsdaten: 
P 44 36 223.4 



11. Olctober 1994 (11.10.94) DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaun ausser US): LUCAS 

MEYER GMBH & CO. [DE/DE]; Ausschlftgcr Elbdcich 62. 
D-20539 Hamburg (DE). 

(72) Erflnder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): EGGERS. Rudolf [DE/DE]; 
Stadcr Strassc 68, D-21614 Buxtchudc (DE). WAGNER, 
Henning [DE/DE]; Benningscnstrasse 17. D-21073 Ham- 
burg (DE). SCHNEIDER, Michael [DE/DE]; Ausschiager 
Elbdeich 62. D-20539 Hamburg (DE). 

(74) Anwalt: GLAESER, Joachim; DidO, Glaeser, Hiia & Paitner, 
Kdnigstrasse 28, D-22767 Hamburg (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, US. europflisches Patent (AT, BE. 
CH, DE, DK, ES, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC. NL. PT, 
SB). 



VerdfrentUcht 

Mit insernaiionalem Recherchenbericht, 

VorAblaitfder fUr Anderungen derAnspriiche zugelassenen 

Frist. Verdffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen* 



(54)Tltie: LIQUID HIGH PRESSURE SPRAYINiG EXTOACTION PROCESS 

(54) Beuichnungr VERFAHREN ZUR HOCOT>RUCKSPRt>HEXTRAKTION VON FLOSSIGKETTEN 
(57) Abstract 

A liquid high pressure spraying 
extraction process by means of com- 
pressed gas is disclosed. A liquid and 
a gas are mixed in a mixing zone and 
substances contained in die spray par- 
ticles that leave the mixing zone are 
separated In a separate loading zone, 
where spray particles are able to dwell 
for a sufficient period of time. Ge- 
ometrically optimised flight paths for 
substance transfer are provided. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht 
sich auf ein Vcrfahien zur 
HochdrucksprUhcxtraktion von 
Fliissigkcitcn mit Hilfe von 
verdichteten Gasen und umfai^t die 
Vermischung von Fltissigkcit und 
Gas in einer Mischzone und die 
Stofftrennung dcr aus der Mischzone 
austretenden SprOhpartikel in einer 
rflumlich separierten Beladungszone. 
Den SprQhpartikeln steht euie 
ausreichende Verweilzeit zur 
VerfUgung. Geometrisch optimieite 
Flugbahnen hinsichtlich des 
Su>ffUbergangs werden eingehalten. 
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Verfabran zur Boclidruelcspr^extralctien 
▼on Fiassigkalean 



Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Hoclidrucksprilhextraktion von FLilssigkeiten (L6sungen. 
Suspensionen) , mit Hilfe von koxnprimierten Gasen (CO2. Propan, 
Butan und * Gemische davon mit und ohhe Zusatze von 
Schleppmitteln wie: Ethanol, Propanol, Methanol, Aceton, 
Wasser. Methyl -Ethyl-Ke ton) , umf assend die Vermischung von 
FlQssiglceit und Gas in eiher Mischzone iind die Stof f trennung 
der aus der Mischzone austretenden Sprtihpartikel in einer 
' rlumii^h separlerten Extraktions- bzw . Beladungszone . 

BekanntermaSen ist ftlr Extraktionsprozesse die Einstelliing 
einer optimalen Verweilzeit notwendig. In diskontinuierlichen 
Batchverfahren" ergibt sich diese durch die Zeitspanne der 
Beaufschlagung mit dem Extraktionsgas (DE 33 16 705 Al) . Das 
erfindungsgemafie Verfahren ermSglicht demgegentlber die 
kontinuierliche Pahrung des Extrakt ionsgases bei 
gleichzeitiger GewShr lei stung optimaler Verweilzeiten der 
Fl-assigkeit in diesem Gas. 

par die Zerkleinerung von Peststoffen ist der Einsatz von 
Druckwechselbeaufschlagungen bekannt (DE 26 32 045 C2) . Bei 
Extraktionsvorgangen mit verdichteten Gasen mufi die 
Dispergierung einer Fliissigkeit jedoch mit mSglichst geringen 
Druckverlusten erfolgen. da sonst die Losef ahigkeit des Gases, 
erheblich abnimmt und eine Extraktion unmoglich wird. Auch 
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einie Druckwechselbeaufschlagiing w&re nachteilig, da die 
erzielbauren Tropf enspektren dann nicht mehr zeitkonstant. wSxen 
\ind damit die Produktcjualitat uneinheitlich ausf alien wtlrde. 
Aufgabe der Erfindurig ist es daher, ein 
Hochdruckspriihextraktionsverfahren anzugeben^ bei dem in einer 
Sprttheinrichtung eine gleichbleibende 5*eindispergierung der 
Flilssigkeit ohne Driiicklf^echselbeaufsch^^ erreicht wird und 

sich in einer geeigneten Extraktionsgeometrie die .optimale 
Verweilzeit einstellt. 

Im Untersqliied zu bekeuinten Dfisenextraktipnsverfahren findet 
bei der HochdrucksprtUiextraktion die Beladimg nicht in einer 
Mischkainmer statt^ Vielmehr wird unterschieden zwischen einer 
Hischzone und einer daran anschliefienden Beladxingszone. 

.Die ttrtliche Trenniing der beiden Verf ahrensscbritte "Mischen" 
und : "Beladeii" ist physikalisch von Vorteil, ; weil durch 
variable jGestaltung dieserrlieiden Zonen gemSLiS der Erfindung 

a) beim Vermischen eine gegeniiber bekannten Einrichtiingeh 
wesentlidhe erhOhte Turbulenz bzw. feinere 
Tropfenbiidung eingestellt werden.kann. 

und 

b) in der nachfolgenden Beladungszone den aus der 
Mischzone austretenden Sprilhpartikeln eine ausreichende 
Vetweilzeit und geometrisch optimierte Flugbahnen ftir 
den Stof fiibergang (Beiadung) gegeben werden konnen. 

Gegeniiber herkomml ichen SprUhver f ahren bietet die 
Hochdrucksprtihextraktion den Vortell , da£ sich die 
herrschenden Prozefibedingungen positiv auf die Verspr\ihung 
auswirken. Beztiglich der . Viskositat fahrt.die unter Druck 
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wesentlich erh5hte L5se£ahiglceit des Gases in der Fltissigkeit 
zu einer erheblichezi Reduzierung, so daE die Flttssigkeit 
leichter in Trojpfen zerschlagen werden kann. Xnsbesondere 
jedoch die zoit zimehmendem Druck ermittelte Reduziening der 
Grenzf lachenspannung zwischen den zu vermis chenden Phasen 
fOhrt zur Bildung kleiner Tropfen (Beleg: Con^utergestQtzte 
Aufnahme von zwei Tropfen in Qberkritischem Kohlendioxid bei 
unterschiedlichen Drttcken) . 

Die Mischzone ist dartiber hinaus geometrisch so zu gestalten, 
dafi die hohe kinetische Energie des verdichteten Gases durch 
einen optimalen Impulsaustausch zum Zerschlagen der 
Fltissigkeit in kleine Tropfen genutzt wird. Die raumliche 
Ausgestaltung der Mischzone bei der Sprtthextraktion kann 
sowohl als Zweistof f diise mit hochturbul enter Quer- oder 
Dralls tr5itiung des Gases als auch als zwei 
auf einandergerichtete Einstof f dtise {Prallef f ekt) ausgeftlhrt 
werde. Denkbar ist ebenso der Einsatz eines statischen 
Mischers mit anschlieSender Einstof fverdttsxing des Gemisches 
aus Gas \md FlUssigkeit. 

Die Ausgestaltxing der Beladungszone richtet sich nach der fiir 
den Stof fxibergang notwendigen Verweilzeit. Bei relativ kurzen 
Verweilzeiten, 2. B. tixr die EntSlung von Rohlecithin, ist 
eine zylindrische Ausgestaltung sinnvoll, weil der 
Stof fiibergang vor dem Aufprall der versprOhten Partikel auf 
die Wand der Beladungszone abgeschlossen ist. Bei wassrigen 
Phasen liegen grSBere TransportwiderstSnde vor, so dafi die 
Beladungszone grdfiere Verweilzeiten ohne Wandkontakt 
ermSglichen imiS, z.b. ist far die Abtrennung yon Koffein oder 
Nikotin aus wassrigen LSstingen die Kugel- oder abgeschhittene 
Kegelform von Vorteil. Gleiches gilt fur den Fall, daS die 
aufnehmende Phase sich nahezu mit dem gesamten Feedstrom 
beladen muS, z-B. also der Roh61ent-schleim\ing, bei der ca. 
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Mit. der ^Ixta^aktibri ein^ kann auch eine bestixmnte 

Partikelbildii^g :fi^^ Hierzu i,?t: es simiyoll> in 

ci^r ein arideres Gas als das zur Extraktion 

verirendete vdxzulegen: Das sich bildende Gasge^^ 
sich dann durch ein ver^ndertes L5s\lngsverliait^n aus/ so dafi 
die gewiinschten Stpf fe als mikrokristalline Partikel ausfallen 
(Beispiel: Extraktion mi t :C02 in einer Extraktionsione mit 



Anwiendung 



des Verfahrens gexii&& der Erfindung: 



Die Hochdrucksprabextraktion mit getrennter Misch- und 

Beladimgszone : eignet sich ftlr reine Trennprbbleme wie z.B, . 

f .■ " . •-. ■ ■ ■ •■ 

rr. . .. EntSlung von Rphlecithin . 

Exit schleiiraihg ;; von Rob61 

Eritfilting von hydrplisiertem Sojalecithin 
Entf ettung \md Entci^^^ 

Lipidgewinnung aus Biomasseti aus d^r Fermentation 

Gewinniing von atherischen Olen und Aromeh aus wassrigen 
Oder alkoholischen Pflanzenextrakten 

Wirkstof f entzug aus w&ssrigen LSsungen 

Koffein aus Kaffee- oder Tee-Extrakten, Ginseng, 
Pestizidehtf effiurig aus wAssrigen oder 61igen 
Pflanz^extrakten ,(z,B. Hopfeh) 

Erzeugung milcrbkristalliner. Stoffe^ z.B. Arzneimittel 
ftlr Iriiialatoren) aus L5s\ingen,. wobei das Losemittel in 
verdichten Gas(gemisch) 16slich ist (z.B. Ethanol, 
Wa'sser u.a. ) 

Trocknung von wasser^lfisemittelhaltigen Gemischen.' 
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Sie eignet sich auch. zxir Herstellung von neuen Produkte, z.B. 
zur Beschichtung von Antibiotika mit Phosholipiden, die 
gemeinsaiR zuvor z. B. in einem Alkoholgemisch geldst waren, 
das in der Beladxingszone in das ilberkritische Gas tlbergeht. 
Damit erSffnen sich Anwendiingen der Hochdrucksprtlhextraktion 
izn Bereich pharznazeutischer und diatetischer Produkte. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung 
beispielsweise eriautert. 

Pig. 1 zeigt ein Fliefischema der Anlage zur 

Durchf xihrung des Verfahrens gemSlS der 
Eirf indung . 

Die Fig. 2 bis 4 zeigen schematische Ausf liiirungsf ormen der 

Mischzone. 

Die Fig. 5 bis. 7 zeigen scheniatische Ausftthrungsf ormen ftlr 

die Beladungszone . 

Fig, 8 zeigt ein Beladungsprof il ftir das Fluid in 

rohr£5niiiger Beladungszone. 

Ausfillirvi T]rrfiV>gisT3iele 
Entoluna von Lecithin 

Rohes Sojalecithin wird in einem Verfahren nach Fig. 1 als 
Einsatzmedium in der Innenmischkammer einer Zweistof f dUse mit 
einem ttberkritischen Fluid bei Extraktionsbedingungen im 
Querstrom vermischt und anschliefiend als Tropf endispersion in 
eine zylinderf 5rmige Beladungszone (14,3 mm Innendurchmesser) 
eingespraht. In der zweiphasigen StrOmung nimmt die fluide 
Phase bei Verweilzeiten von 20s bis 40s soviel 61 aus den 
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Rbliiecithinpartikeln auf , daS diese nahezu vollstSLndig eritait 
sind.vv Das . ent51^ iecithin meclianisc^^ (Zyklpn)^ aus, dein 

Fluids abgetrennt und failt als Wert s toff pulverfarmig im 
Raff ijiats^ an, wShrend das . beladene Fluid in einer 

Extria^ bei . , ve?-ringerten , 

'■Tei^ -wiard-. '^DuircH^'V^ einer 

Ptmipe^^^^A^^ -jpempera i^^ eine^iti 

das regenerierte Fluid der Mischzone iin Kreislauf erneut 
zugrefiihrt werden. 

Bei Verwendixng von Kohlendioxid als fluider Phase werden 
f olgende Verf ahrens^^ eingestell t : 

E3ctraktionscaruck:350 Bar-l-OOO bar (bevorzugt :450bar-7bo bar) 
Ext rakt ions - 

teai5>eratur: eOoc-lSO^c ; (bevorzugt: 100oc-140«>C) 

Masseristromver- 

.. haitnis' ■ ■- ■ 

; (kg Fl^lid/,... . . .. 

kg' Einsa^zmeai-um) : 25 -100 (beSrorzugt : 50 - 75) 

Abscheidedruck: 50 bar-200 bar. (bevorzugt : 100 bar-150 bar) 

Abscheide . - 

teirperatur: 20°C -800C (bevorzugt : . 40oc - 6 0«>C) . 

Ein rohes Sojalecithin mit einem Phosphatidgehalt von ca: 65 % 
kauin bei. den bevorzugten Bedingungen auf eineri Rest51gelialt 
von \jnter 1,5 Gew.-% entSlt werden. 

lii der Mischzone wird bei Reynbldzahleri vori 100.000 200.000 
sehr hohe Turbulenz erreicht . Auch in der: anschliefienden 
Beladungszone wird bevorzugt eine turbulente 
2weiphasenstr5mung bei Re-Zahleii von 30.000 - 50.000 
einigestellt . 
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Die Rohttlentschleimiang, bei der das aus der beladeaen 
Fluidphase ausfallende Raffinat sowie das' extraliierte Ol die 
Wertstoffe bilden, wird bei denselben Extraktions- und 
Abscheidebedingungen wie die LecitbinentOlung durchgef vihrt . 
Durch den hohen in die Fluidphase tibergehenden 6lanteil von 98 
% muS das MassenstromverhSltnis entsprechend auf 100 - 3 00 
erheht werdeh. Obwohl die Beladung bevorzugt in einer 
kugelfOmigen Geometrie durchgeftlhrt werden solite, konnte in 
einer rohrf 6rmigen Beladungszone bei 700 bar und 120oc schon 
eine Entschleimung auf einen Phospborgehalt von 78 ppm im 61 
erreicht werden . 

TCnTH-inuiei-l ir->.^T- Ani noenbetrieb 

Es ist bisher keine MSglichkeit bekannt, einen pulverf Srmigen 
Feststoff , wie" er bei der LecithinentOlung als Raffinat 
anfailt, kontinuierlich aus einem Druckbehaiter aiiszutragen. 

Versuche haben gezeigt, dafi verdichtetes Lecithin einen 
druckdichten Pfropfen bildet. Somit ist ein Austrag iiber einen 
druckfesten Extruder mit anschliefiender Gassperrs trecke 
mSglich. Das in dem Extruder verdichtete Lecithin bildet in 
der Gassperrs trecke einen druckdichten Pfropfen und wird als 
solcher ausgetragen. Dieses ist insbesondere bei Einsatz eines 
selbstreinigenden Zweiwellenextruders denkbar. da der 
Transport in einem Einwellenextruder durch die Kohasion an den 
SchneckenwSnden zxjm Erliegen kommt. 

Fiir einen quasikontinuier lichen Betrieb hat sich der Einsatz 
von zwei oder mehr wechselseitig im BatchprozeS betriebenen 
Extraktionsapparaten, die aus der Verdiisungseinrichtung , 
Extraktionszone und Auf f angbehSlter bestehen. bewShrt. WShrend 
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d^3r Entl^e^^^^ eines Raffinatsanmelbehaiters 'ki^^ 

anc^ef-<Bn E&?t^^ die Extraktion welter durchgefOhrt 

yeirdexi, 

Abggh^iduTia des Festf^toffQbertraas 

In der Sitr6m\mg^^ aus v dem Ra^ -den 
blabsckeider w mit dem bfeladeheii 51 aiich 

Fests toff par t ikel rnitgief^ Pieser Produktverlust ist auf 

die durch die geriiige bicbtedif fefenz zwischen Festsitoff und 
v!erd^^^^ Gas ting enttgende Abschei dung im Schwerefeld 

zurtipkzuf tlhren . Erst /im . Tangential f eld laftt; sich . ein 
ausreichender Fes tstof.f rUckhal t iin Raff inatbehai ter 
verwirklichen. Dazu wird im Raf f inat-Samnelbehaiter ein 
tajigentialer Einlauf der Zwei^)hasiBnstr6mting vorgesehen und 
zusatzlich ein nachgeschalteter Hochdruckzyklon bed. 
Extri^^ eingeset2:,t . Erst Jointer dem 

Hpciidruckzykion wird der . Druqk fiii: . die, : 6labscheidung 
reduziert.. 

Extrakti oTis-^ tmd AbscheidebedinQunaeh 

Die/ Dracke und Temperaturen im Ektrakt ipns - und 
Abscheidebereich sollen so aufeinander abgestiinxnt werden, da& 
sich ein energetisch gtinstiger Betrieb bei guteii 
Extraktionsergrebnissen realisieren l^t. Fur die Entaiung von 
rohem Lecithin baben sich^^ bei 480 bar 

bewahrt. Bei Temperaturen von 120PC bis 140^0 ist die Dichte 
des Extraktiorisgases bei, steigender Loslichkeit filr den 
auf zunehmenden Wertstoff erniedrigt, so daS sowohl die 
Beladung als auch die Feststof f rUckhaltung entsprechend 2.4 
effektiv ist. 
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Die ttlabscheidung hingegen soil bei m&gllchst hohen DrQcken 
durchgef tlhrt werden, so daS der Aufwand ftir die 
Rekomprimiening des Kreislauf gases verringert wird. Geeignet 
sind daher Abscheidebedingungen, bei den en das Gas 
{Iberkritiscb bleibt. Bewflhrt hat sich ein Abscheidedruck von 
150 bar bei Tempera turen , die sich nach der Entspannung 
einstellen (50**C bis 70^C) . Die Rekomprimierung des 
Kreislauf gases kann bei tlberkritischen Bedingungen so 
erfolgeh, dafi durch die Kompres s ionswarxne die 
Extraktionstemperatiir erreicht wird. Dadurch laSt sich sowohl 
die KQhlung zur Verf lassigung des Gases vor der 
Rekomprimierung als auch die Aufheizung nach der 
Rekomprimierung einsparen. 

Verdilsuncf des Eingaj^gmatieirials 

Bei einem bekannten Verfahren (EP 0 137 214) wird das 
Einsatzmaterial in einer dttsenahnlichen Mischeinrichtung mit 
dem Extraktiohsgasstrom in Verbindung gebracht. Diese 
Mischeinrichtung ist durch eine echte Verdiisung zu ersetzen. 
Ziel der Verdtisxing ist die Erzeugung von kleinen Tropfen, die 
in einer separaten Ext raktions zone bei kurzen Dif fusibnswegen 
extrahiert werden . 

Ftir die Einsatzmaterialien besteht die Moglichkeit einer 
Viskositatsemiedrigung vor der Verdiisung. Fttr hochviskose 
Naturstoffe (z^B rohes Lecithin) kaum dieses durch eine 
Vorwarmung auf maximal 70^C und eine Vorvermischung mit einem 
Teilstrom an Extraktionsgas erreicht werden. Durch die 
Vorvermischung Icann die Viskositat Tom den Faktor 10 reduziert 
werden. Eine kontinuierliche Vorvermischung des 
Einsatzmaterials wird in einem mit einem Druckrohr gekapselten 
statischen Mischer erreicht. , 
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:Der Trbipf enzerfall einer hochviskoseri' Flttissigk^ 
wiird/durch di deni o..^. Patent yorgf^schluageM des 

Extraktionsgases "in der gleiciien Richtung" wie das 
Ein^atzgemisch nur uhgenagend erreicht: . Ftlr die techliische 
Aus f ahrun^ ist . eine Dilsenf oxm 2;u . wahlen ,. in der der 
Ebctraktiorisgasstrom den Einsatzmaterialstroia cpier zu des sen. 
Eintritt ;Zerschiagt . Somit kann der StrSmungsimpuls des 
Extraktionsgases vollstandig zur Tropf enbildung verwendet 
werden. In einer inneren Mischkammer der Dttse wird das 
Zweiphasengemisch gebildet, bevor es durch eine Verjtlngung in 
die Extrakt ions zone eingedQst wird. ' 

Neben einer solchen Querstromdtlse ist auch eine DralldUse 
denkbar, in der der tSasstrom in einer Drallstr5mung geftihrt 
wirdl Einem hochviskosen Einsatzmaterial kanii keine 
DrallstrSmung aufgepragt werden, so daiS dieses quer zuiti 
Drallstroin des Extraktionsmittels in diesen eintritt, dabei 
zerkleinert wird iihd die gebildeteh Tropf en in dem Drallstroin 
als MischstrOitiung mitgef tilirt wercien. AnschlielSend erfolgt 
ebenfalls die Eindtisiihg in die Extrakt ions zone. 

■ Extraktionszone 

Die Extraktionszone ist als eigenstSLndige , der Verdusimg 
nachgeschaltete . Anlagenkomponente auszulegen. In der 
Extraktionszone wird die Turbulenz iiixd die Verweilzeit der 
zweiphasigen Strbmiang zwischen den in der Verdasung gebildeten 
Partikeln und dem Extrakt ionsgas eingestellt. 

Grundsatzlich kann die Extraktionszone als Rohrstrecke odeir 
als Behaiter ausgefahrt werden. Die Rohrstrecke eignet sich 
far Medien, die unmittelbar nach Austritt aus der Verdiisung 
einen rieself Shigen Feststof f ausbilden (z.B. Lecitliin) . 
Medien, die flussige Tropf en bilden (z. B. rohes Sojafil) , bzw. 



ViO 96/11043 



PCTyEP95/03950 



- 11 - 



erst nach endlich langer Extraktionszeit einen Feststo££ 
ausbilden, mtissen in einen Behaiter mit grfi&erexn Durcbmesser 
(ideal iKugelbehaiter) eingedast werden, da diese Medien einen 
fltissigen Film an der Wand einer Rohrstrecke ausbilden warden 
und somit die wahrend der Verdtlsung gewonnene 
Oberfiachenvergrafierung zimichte gemacht wOrde. 

Die Zweiphasenstrdmung aus der Extrakt ions zone wird direkt in 
einen Raff inatsainmelbeh&lter geftihrt, in dem sich das Raffinat 
absetzen kann. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnungen 
beispielsweise erlM^utert. 

Fig. 1 zeigt die Teile einer Anlage zur Durchftlhrung 



des Verfahrens gemaS der Erfizidung. 



Fig. 2 bis 4 



zeigen Querschnittsansichten durch Ausfiilinmgs- 
formen fiir die Mischzone. Fig. 2 zeigt eine 
Zweistof fdiise mit Querstromf tihrung und innerer 
Mischkammer . Fig. 3 zeigt die avifiere Vermischiing 
±m Prallstrom von zwei Einstof f diisen . Fig, 4 
zeigt die innere Vermischung in einer Drallduse. 



In den Fig. 
5 bis 7 



sind Aus ftihrungs formen ftir die Beladungszone 
gezeigt, die sich der im oberen Teil gezeigten 
Miscbzone anschlieEt.* Bei Fig. 5 liegt ein 
zylindrisches Rohr als Beladungszone vor, 
wahrend nach Fig. 6 mit einem kugelf ormigen 
Behalter gearbeitet wird. Bei Fig. 7 ist die 
Beladungszone als stuinpfer Kegel abgebildet. 
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.Fi^/"-8 zeicft ■ «ine :paxsteilui^gr \ 

, = dcis, Pluidl^in ..r;^ 

die relative Fiuidi^^ iLange der 

Beladuhgszbne ausgebildet ist. 

pig^ 9 zeigt zwei K^pieh von Fotos^ ^ 

uhter iinterschiiedlich hohem Druck (p = 13 bzw. 
70 MPa) aber gieicher Temper atur (393 k) , die 
die aberraschenderweise unter hohiem Druck 
erreichbare groSe Stof f austauschf iache bei dein 
Verfahren gemkS der Erfindung. durch 
GegenOberstellxmg belegen. 

Da die Figuren hinreichend mit Beschrif txangen versehen sind, 
bedarf es keiner weiteren textlichen (Bescbreibung an dieser 
'Stelle. -..^ ^ • ■ 
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PatAnteansprueb 

Verfahren zur Hocliclruclcsprtlhextraktion von Fltlssigkeiten 
(Losungen, Suspensionen) mit Hilfe von verdichteten Gasen 
(CO2, Propan, Butan und Gemische davon mit und ohne ZusStze 
von Schleppmitteln wie: Ethanol. Propanoic Methanol. Azeton, 
Wasser, Methyl-Ethyi-Keton) , umfassend die Vermischung von 
Fltlssigkeit und Gas in einer Mischzone und die Stof f trennung 
der aus der Mischzone austretenden Sprtlhpartikel in einer 
r&umlich separierten Beladungs- bzw. Extraktionszone, dadurch 
gekennzeichnet, da£ den Sprilhpartikeln sowohl eine 
ausreichende Verweilzeit zur Verftigung steht als auch 
geometrisch optimierte Flugbahnen hinsichtlich des 
Stof ftJbergangs zwecks Beladung des verdichteten Gases mit den 
extraktiv aus den Sprtthpartikeln abgetrennten stof f lichen 
Koitponenten eingehalten werden. 
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